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The invention relates to a process and equipment for manufacturing 
electrode-grade carbon by pyrolysis of gaseous hydrocarbons, preferably 
methane . 

Mainly petroleum coke, coal and lignite tar pitch coke are used for 
electrode manufacturing. The quality of the electrodes is mainly 
influenced by the raw materials. Interfering components, like ash and 
foreign matter are contained in the materials named, in greater or lesser 
quantities, depending on the origins. In some cases, they require further 
processing, the scope of which corresponds to the quality requirements 
of the electrodes and/or determines their usage capabilities. 

With the increasing demand for electrode products, adequate 
preparation of petroleum free of foreign matter and suitable products 
of thermal coal refining become increasingly more difficult. 
It is known that methane, e.g. , in the form of methane-rich natural gases, 
decomposes into hydrogen and carbon at adequately high temperatures, 
whereby the carbon is suitable as material for electrode manufacturing. 

The purpose of the invention is the substitution of petroleum coke, 
coal and lignite tar pitch coke as materials for electrode manufacturing. 

The task of the invention consists of producing a process and 
equipment that make it possible to make gaseous hydrocarbons usable for 
manufacturing electrode-grade carbon. 

According to the invention, the task of producing a method for 
manufacturing electrode grade carbon is solved in that the carbon particles 
are passed through two reaction zones on a moving bed, whereby in one 
of the reaction chambers, the carbon particles are heated to 1000 to 1800°C 



by a countercurrent gas stream that is supplied and then release their 
heat to the gaseous hydrocarbon in a known way in the other reaction 
v^^chamber , whereby the hydrocarbon decomposes into hydrogen and carbon, 
the hydrogen is discharged, the carbon formed is deposited on the carbon 
particles and the carbon particles loaded with carbon are cooled by the 
gaseous hydrocarbon supplied in countercurrent and then discharged. 

The task of producing equipment for manufacturing electrode grade 
carbon with a reactor sheathed with refractory material and shrouded with 
a metal housing on the outside is solved in that the reactor has a neck 
formed of refractory material that divides the reactor into two reaction 
chambers lying on top of each other and in this process, it forms a cavity 
for collection of the gas in the upper part of the lower reaction chamber, 
while on each reaction chamber, at the top, one or more gas outlet pipes 
and at the bottom one or more gas inlet pipes are arranged, and at the 
top in the upper reaction chamber, one or more carbon particle inlet pipes 
and at the bottom in the lower reaction chamber one or more carbon particle 
outlet pipes are arranged. Preferably, the gas inlet pipes are each mounted 
in a horizontal plane on the circumference of the reactor and adapted 
so that they are nozzle-shaped radially to tangentially and the nozzle 
axis is oriented horizontally or tilted toward the top or bottom. The 
neck can consist of one or several adjacent funnels pointed downward. 
The sheathing of the reactor with its neck can be designed completely 
or partially of refractory concrete. The carbon particle inlet pipe(s) 
can be designed so that they can be slid vertically. 
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In the following, the invention will be explained using two embodiment 
examples (see drawing) . 
Example 1 : 

During the process, carbon particles flow through two reaction 
chambers, from top to bottom. In the upper reaction chamber, the carbon 
particles are heated to about 1400°C. To do this, hot gases that are 
supplied through nozzles in the lower part of the upper reaction chamber 
^and are generated in upstream combustion chambers flow through the bulk 
of carbon particles, from bottom to top. The hot gases release their heat 
to the carbon particles and, cooled, leave the upper reaction chamber. 
The heated carbon particles go into the lower reaction chamber. Methane 
supplied in the lower part of this reaction chamber flows through the 
bulk of carbon particles, is thereby heated and decomposes into carbon 
and hydrogen. The hydrogen created is discharged in the upper part of 
the lower reaction chamber. The carbon deposits itself on the carbon 
particles that are discharged, cooled, by way of a discharge transfer 
tube. Part of the discharged carbon particles are branched off as product 
and used as material for electrode manufacturing and the other part is 
returned to the upper reaction chamber. By using a classifying and grinding 
device, through which a partial current, or alternatively the entire 
current of the carbon particles in the circuit is conducted, a constant 
grain size distribution of the material conducted in the circuit is 
obtained. 
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Example 2 : 

In the equipment, the carbon particles are brought, by way of the 
supply reservoir 1 through the carbon particle inlet pipe 2 into upper 
reaction chamber 3 . In this process, direct heating of the carbon particles 
is carried out in countercurrent by hot gasses that are supplied radially 
with such a high speed that a uniform penetration of the bulk of carbon 
particles is achieved. The hot gases are obtained by combustion of a heating 
gas in the connected combustion chamber 4. Depending on the system power, 
the height of the bulk of carbon particles can be adjusted with the carbon 
particle inlet pipe 2 that is designed so that it can slide vertically. 
The hot gases that have released their heat collect in gas collecting 
chamber 5 and leave the upper reaction chamber 3 by way of gas outlet 
pipe 6. Carbon particles that escape with them are removed in a subsequent 
separator and supplied to the supply reservoir 1 again. 

The heated carbon particles go, by natural descent, through the 
funnel-shaped neck 7 into the lower reaction chamber 8, where they release 
their heat to methane supplied in countercurrent for heating and 
decomposition. 

The methane is supplied by several nozzles 9, distributed on the 
circumference and arranged radially, at a speed that ensures uniform 
penetration of the bulk of carbon particles. The carbon particles, on 
which the carbon that developed from the decomposition of methane has 
deposited, will be discharged through the carbon particle outlet pipe 
10 and the transfer tube 11. Part of the discharged carbon particles will 
be brought through a pumping device back into the supply reservoir 1, 
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after passing through a classifying and crushing device that is not shown. 
The other part of the discharged carbon particle stream is used as material 
for electrode manufacturing. 

The hydrogen that develops in the process collects in the gas 
collection chamber 12 formed by the funnel-shaped neck 7 and is discharged 
for further processing through the gas outlet pipe 13. 

In order to prevent exchange of the gaseous media between the two 
reaction chambers, a differential pressure control or regulator is 
installed between the reaction chambers. 

Both reaction chambers 3 and 8, the funnel-shaped neck 7, the 
combustion chambers 4 and the sheathing of the gas outlet pipe 13 for 
hydrogen are manufactured of refractory concrete. After the connecting 
insulation 14, a gas-tight metal shroud 15 follows. 
Patent claims: 

1. Process for manufacturing an electrode grade carbon by pyrolysis 
of gaseous hydrocarbons, preferably of methane on heated carbon particles 
conducted from top to bottom in the circuit, characterized in that the 
carbon particles are passed through two reaction zones on a moving bed, 
whereby in one of the reaction chambers, the carbon particles are heated 
to 1000 to 1800°C by a countercurrent gas stream that is supplied and 
then release their heat to the gaseous hydrocarbon in a known way in the 
other reaction chamber, whereby the hydrocarbon decomposes into hydrogen 
and carbon, the hydrogen is discharged, the carbon formed is deposited 
on the carbon particles and the carbon particles loaded with carbon are 
cooled by the gaseous hydrocarbon supplied in countercurrent and then 
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discharged. 

2. Equipment for manufacturing electrode grade carbon by pyrolysis 
of gaseous hydrocarbons, preferably methane, with a reactor that is 
sheathed with refractory material and shrouded on the outside with a metal 
shroud, characterized in that the reactor has a neck formed of refractory 
material that divides the reactor into two reaction chambers lying on 
top of each other and in this process, in the upper part of the lower 
reaction chamber it forms a cavity for collection of the gas, while on 
each reaction chamber, at the top, one or more gas outlet pipes and at 
the bottom one or more gas inlet pipes are arranged, and at the top in 
the upper reaction chamber, one or more carbon particle inlet pipes and 
at the bottom in the lower reaction chamber one or more carbon particle 
outlet pipes are arranged. 

3. Equipment according to Claim 2, characterized in that the gas 
inlet pipes are each arranged in a plane on the circumference of the reactor 
and are adjusted so that they are nozzle-shaped radially to tangentially 
and the nozzle axis is oriented horizontally or tilted toward the top 
or bottom. 

4. Equipment according to Claim 2 or 3 , characterized in that the 
neck consists of one or more adjacent funnels that point downward. 

5. Equipment according to one of Claims 2 to 4, characterized in 
that the sheathing of the reactor and its neck is designed completely 
or partially of refractory concrete. 

6. Equipment according to one of Claims 2 to 5 , characterized in 
that the carbon particle inlet pipe(s) extend into the reaction chamber 



7 



and are designed so that they can be slid axial ly. 



1 Page of drawings follows 
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Die Erfindung'betrifft em Verfahnen und eine Vorrichtung 
zur £rzeugung emes -als Elektrodenwerkstoff * geeigneten 
Kohlenstoff s durch : Pyrolyse gasformiger Kohlenwasser- 
stoffe, vorzugsweise von Metfvan. 

Als Werkstoff fur die Elektrodenherstellung . ward * 8 
houptsdchtidi Petrolkoks,. Stem- und Brcwnkohfenteer- 
pechkoks verwendet. Ote QuaJitfit der Etektraden wird 
im weserrtHch'en von den Rohstoffien beeinfkiBt Storende 
Bestandteite, wie Asche und Frerftdelemente sind In den 
genannten Werkstoffen.je nach deren Herkunft m inehr io 
oder weniger groBeh Mertgen enfhraiten. S*e <bedingen 
zum Teil eine weitere Aufbereitung, deren Urnfong den 
Qualitdtsanforderungen x an die Elektroden entsprlcht 
bzw. deren EinsotzmogHchkeiten ibesf$n>rrrt 
Mit dem wachsenden iBedarf an Elektrodenerzeugnissen 15 

■ wird die 1 .ausreichende BereitsteHung fremdstoffarmer 
Erdofe-und geeigneter Produkte der thermJsehen Kohle- 
veredlung zunehmend schwler'rger. 

Es 1st .-bekannt, dc& Methan, zum Beispiel in Form * 
methonreichen Erdgases, sich be* ausreichend hohen SO 
Tempera turen in Wasserstoff und Kohlenstoff zersetzt, 
wobei der Kohienstoff ols Werkstoff fur die Elektroden : 
hersteMung geergnet 1st 

Zweck der Erfindung -ist die Substitution von Petrolkoks, ^ 
Steki- . -umd Broun kohrenteerpedVkoks ols Werkstoff fur s 25 
die Elektrodenherstellung; 

Die Aufgabe der Crfindurtg besteht dorm, ein Verfahren 
und ekve VorfKchtung zvschaffen, die es errnogiichen, 
gasformige Kohfenwasserstoffe zur Herstelkmg von 
Kohlenstoff, der ofs. Elektroden werkstoff geeSgnet «t 8° 
nutzbqr zu tmrchen. 

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe zur Schaffung elnes 
Verfahrens zur Erzeugung ernes ols Etektrodenwerkstoff 
geelgneten 'KohFenstoffs dadurch gelost, daB die 
Koh I ens toff po rtike! im Wanderbett durch zwe! Reaktions- »s. 
raume gefiihrt werden, wobet *m ein em der Reaktions- 
raume cfie KohJenstoffpartikel -durch einerr. -im Gegea- 
strom gefiihrten hei fieri Gasstrom ouf 1000 lbi$ 1800°C 
aufgehelzt werden -und anschtie&end im anderen Reak- 
tlonsroum in bekcmnter WeSse flue W6rme an den <o 
gosfdrmlgen' Kohtenwosserstoff abgeften, wobel der 
Koh lenwasserstof? in Wasserstoff und Kohlenstoff xerlegt, 
der Wasserstoff abgezogen, der geb&lidete Kohlenstoff art . 
die Kohlertstoffpartrkel angelagert «und die mit KoMen- ~ 
stoff beiadenen KoWenstoffportrkel durdi den 4m Gegen- 45 
Strom .gefiihrten gasformigen Kohten wasserstoff gekuhlt 
und dhschlieBend ausgesdileust werden. 
Die Aufgabe zur Sdva33iung emer Vorrichturtg zur Erzeu : 
gung .emes oJs filektrodenwenkstoff geeigneten KoWen- 
stoff s wit ernem -mit feuerfestem MaterM ousgekterdeten 50 
und auBen mit crfnem Metallmcmtet -umhuilben Reaktor 
wird do durch gelost, doB der Reofktor ous feuer- 
festem Material gdbiktete EinschnQrung besitzt. die den ■ 
Reaktor -in zwel Crbereinanderttegenide Reolctlonsraume 
unterte^t und dat>er im Oberteil des unteren .Realctions- 65 
rdumes ernen Hohlraum izur Sorrtmlurvg des Gases bHdet 
wobei <in jedem 'KealctionsfaHJm ot>en ein oder ■■mehrere" 
Gasajjstrittsstutzea und unten cffn ader mehrere Gas- 

. eintrittsstutzen sowVe <rm oberen Reaktlonsratcm oben 
ein bder mehrere •KoJrJenstoffportikel-Eintitfttsstutzen und 60 
?m unteren Reaktfonsrctum . unten ein oder mehrere 
Kohlenstotfparttkel-Austrjttsstutzen origeordnet sind. Vor- 

* zugswefee sind die Gasesnjrittestutzen jeweHs in , einer 
waagerechten Eberve am Umfang 'des Reaktors angeord- , 

■ net und diisenarfig radraf- Ws tangential ongestellt und 65 
die Dusenadise horizontal gerichtet oder nach cfeeri 
oder untenn geneigt. Die Einschnuafng kartn aus einem' 



oder mehreren nebenelnanderiiegenden und nach unten 
gerichteten Trichtern bestehen. Die Auskleidung des 
Reaktors mit seiner Eirvschnurung kann gpnz oder tell- 
•weise jn feuerfestem Beton atusgefuhrt sein. Der. oder die 
Kohtenstoffpartikel^Eintrittsstutzen konnen vertikal ver- 
ichiebbar ausgeb'rfdet s-erin. 

Die Erf mdung soli nachstetiend on zwei Ausfuhrungsbei- 
spielen erfautert werden (siehe Zeichnung). 

BeUpiel 1 : 

Bei dem VerfaHren durchsirSmen Kohlenstoff pa rt9cel von 
oben nach unten zwei Reaktionsfdume. Im oberen Reak- 
tionsroum werden die Kohlenstoffpartikel auf etwa 
1400°C aufg;eheizt Oazu durchstf&men helBe Gase, die 
im onteren TeH des oberen Reaktibnsroumes durch 
Dusen zu-gefuhrt und -in vorgeschdteten Brennfcommem 
erzeugt werden, die SchQttung aus KohlenstoffpoTtHceln 
von unten nach oben. Die heiBen Gase geben ihre 
WaTme an die Kohlenstoffpartikel ab iund verlassen ato- 
gekuWt den oberen Reaction sroum. Die oufgeheizten 
KohlenstofjfpartJke! gelangen in den vnteren Reaktions- 
raum. Das vm unteren Teil dieses Reoktfonsraumes zuge- 
fuhrte -Methan- durchstromt die Scbuttung ous Kohlen- 
stoff parti-keln, wkd dobei crufgeheht und arvschtteBend 
in Kohlenstoff und Wasserstoff zersetzt. Der erreugte 
Wasserstoff wind «m oberen Teil des .unteren Reaktions- 
ra Limes abgefuhrt. Der Kohlenstoff tagert sich an die 
KohfenstoffpartHceJ an,, die. abgekufilt und iiber eine 
Au'strogsschteuse obgezogen werden. Die' -a bgezogenen 
Kohlenstoffpartikel werden ru einem' teil als Produkt db- 
gezwetgt und <y\s Werkstoff fur die Elektrodenherstellung 
verwendet,* zum anderen Teil dem otberen Reaktionsrcmm 
wieder zug'efuhrt *MI ttek' einer -JQassier- iund Zerkielne- 
rungsvorricbtung. durch die wottlweSse ein Teilstrom oder 
der* gesomte Strom der im Kreiskiuf gefuhrten Kohlen- 
stoffpartikel geJeitet whd, wind eine konstante Korn- 
groBenverteHung . des im Kreislauf gefiihrten • Gutes er- 
reicht. ■ 

8eisp$el 2: . ' w .. 

Bei der^Vorrichturtg. werden uber den Vorratsbehalter 1 
die Kohf enstoffpartfket durch den Kohlenstoff portikel-Ein- 
trittsstutzen 2 in den oberen (Reaktionsraum 3 eingebrachL 
Im Gegenstrom erfotgt hieitel die direkte Aufheizung 
der Kohlenstoffpartikel durch heJBe Gase, die radial mit 
so hoher Geschwindrgkeit zugefimrt weiden, daB eine 
glelchmaBige Ourchdringung der Schtitturtg ous Kohlen- 
stoff port? keln erreicht wird. Die heiBen Gase werden in 
den angeschlossenen Brenrtfcammero 4 durch VeAren- 
rvung ernes Heizgoses gewormen. Afafhdngiig von der An- 
logenleistung fconn die Hohe der SchDttung ous Koh! en - 
stoffpartvlceln mft dem vertikal verschiebbcr a usgebMdeten 
KohlenstcrffporUkel-£int«thstutzen 2 ekigestellt werden. 
Die heiBen Gcnse, die ihre Worme abgegeben haben, 
sarrvmeln sich tm Gossomrnefraum 5 mnd verlassen den 
oberen Reaktionircnjm 3 iiber den Ga^custrittsstutzen 6. 
Mitgerfssene Kohlenstoffpartfkel werden in einem nach- 
folgenden' Abschetder entfemt und dem Vorrats- 
behalter 1 .wieder lugefOKrt. 

Die erJu'tzten Kohlenstoff parti kel gekwgen mit natQr- 
Hchem Gefalle durch dte trichterformige Eirwchnurung 7' 
in den unteren Reaktions raum 8, wo sie rhre Warme an 
'dos \m Gegenstrom gefuhrte Meflian zur Aarfheizung 
:und Zersetziung aibgeben. 

Die Zufuhrung des Methons erfoigt uber mehrere orn 
Umfang verteilte iund radial ongeondnete Dusen 9 mit 
einer Geschwindigkeit, die eine gleidimdBige Durchdrin- 
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gung der Schutterung aus Koh I ens toff parti feel h gewahr- 
leistet. Die Kohienstoffpartikel. an denen sich der dufch 
Zersetz-ung von .Methan en tston dene Kohlenstoff ange- 
lagert hat, werden uber den Kohlenstoffpartikel-Austritts- 
stutzen 10 und die Schleuse 11 abgezogen, Ern Jeil der 
cbgezogenen KohJenstoftpartikd wird nach , Possieren 
einer rvicht dargestellten KJassier- und Zerkleinerungs- 
yorrichtutig uber ekve f ordereinrichtung wieder in den 
Vorratsbehittter 1 eingebracht Der cmdere Teil des 
cbgezogenen . Kohlenstoff pa rtikelstromes wird als Werk- 
stoff Kir die ElektrodenherstelUjng verwendet. 
Der im PrazeB entstefhende Wasserstoff scunmelt slch in 
dem durch die trichterfBrmlge EinschnOrung 7 geblldeten 
Gassaimmekaum 12 *md wind zur Weiterverarbeitung 
uber den Gasaustrittsstutzen 13 oibgezogen. 
Um einen Austausch der gasf8rmigen Medien zwischen 
den beiden Recktionsiwmen zu verVmdern, ist e'wie 
Dlfferenzdrucksteuerung oder- regehjng zwischen den ' 
Reaktionsraunien instaHiert. 

Berde RecktionsTaume 3 und 8. 'die trichterformfge Ein- 
schnufung 7, dre erervnkarrwnern 4 urtd die Ausbleidung 
des Gasaustrittsstiutzens 13 fGr Wasserstoff sind aus 
feuerfestem Belon gefertigt Nqch -der. anschKeBenden 
Isolterung 14 foJgt ein gasdichter Metalhnantel 15. » 

Patentonspruche: 

1. Verfahren zur Erzeugtmg ernes -als lElektrodenwerkstoff 
geeigneten KoWenstaffes durch Pyrolyse gasforrrriger 
Kohlenwasserstoffe, vorzugsweise von tMethon, an aufge- 
heizten, im Kreistauf von oben nach <unten gefuhrten 
Kohtenstoffpartikeln, dadurch" gekennzeichnet, daB die 
Kohlenstoffpartikel wn Wonderfeett durch zwei Reaktions- 
raurne gefuhrt werden, wobei rn .einem der Reok- 
tionsroume die Kahlenstoffpartikel durch efnen im 
Gegenstrom gefuhrten " heiBeri Gasstrorn ouf 1000 bis 
1800 °C aufgeheizt werden urnd anschKeBend tm onderen 
R-eaktionsraum -k\ bekonnter Weise >ihre Warme an den 
gdsformigen Koblenwasserstoff a'bgeben, wobei der 
Kohlenwasserstoff in Wasserstoff und Kohlenstoff zerlegt, 
-der Wasserstoff abgezogen, der gefcHdete Kohlenstoff 
an die Ka Mens toff pa-rtikef angefogert und -die mit 
Kohlenstoff betodenen.KctolenstoffpartikeJ durch den im 



Gegenstrom gefuhrten gasformigen . Kohlenwasserstoff 
gckOhlt und anschlieBend ousgeschleust werden. . 

2. Vorrichtung zur Erzeugung eines als Eiektrodenwerk- 
g stoff g-eeigneten Kohtenstoffs durch Pyrolyse gasfdnmiger 

Kohfenwosserstoffe, vevzugsweise von Methari, mit ein em 
mit feuerfestem Material' ausgekleideten und ouGen mit 
einem MetafLmantel wvhuUten Reaktor, da durch gekenn- 
zeichnet, daB der -Recrittor eine ous feuerfestem Material 

10 geb^ldete EinschnQrung besitzt, die <ien Reaktor in zwei 
ubere+nanderliegende Reaiktionsraume unterteilt und 
. dabei im OberteH des unteren Reaktionsraumes ein en 
Hohtraum lur Sammhing <Jes Goses biklet, wobei in 
jedem Reakttonsraum oben em oder mehrere Gasaus- 

is trittsstutzen -und ynten ein oder 'mehrere Goseintritts- 
stutzen sowie am oberen Reoktk>nsravm oben e>n oder 
mehrere Kohlenstotfportrkel-Eintrittsstutzen ^ind im unte- 
ren Reaktionsflawm unten ein "oder me*hrere Kohlenstoff - 
parti-kel-Austrittsslutzen cngeondnet sind. 

20 ' * 

3. Vorrichtung. nach Anspruch 2. aadurch gekervnzefchnet, 
daB die Gaseintrittsstufzen jewelb h\ ciner £bene am 
Umfang des Reaktors angeonlnet <und dusenartig radio I 
bis tangenHai ongestelft sind and die Dusenachse hori- 

25 zontal gerioStet oder nach oben oder unten genetgt. 
ist. 

4. Vorrichtung rtoch Anspruch 2 oder 3, dadurdi gekenn- 
zeichnet, daB die lEinschnu rung aus einem oder mehreren 

so nebeneinonderliegenden und nach unten gerichteten 
Trichtern besteht. 

5. Vorrichtung noch «inem der Ansp ruche 2 bis 4, da- 
durch gekenmzeichnet. daB die AusWeidung des Reaktors 

35 mit seiner Etnschnurung ganz oder teUwetse in feuer- 
festem Be ton ausgefuhrt isL 

6. Vorrichtung nach einem der Ansp ruche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet daB der/oHe Kohlenstoffpoftikel- 

40 Eintritts*tutzen in den Reaktionsroum ragen und axioi 
versaSie'bbar ousgebHdet s'md. 

Hierzu 1 Seite Zeichmmgen 
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